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BOREALE EINFLOSSE IM OBERJURA WESTEUROPAS? 1) 
Von ]~ERNHARD ZIEGLER, ZilridJ *) 

Mit 8 Abbildungen 

Zusammenfassung 
Die allm~ihliche Abnahme der Formen-Mannigfaltigkeit gegen Norden deutet 

ebenso wie die Nordgrenze des Vorkommens yon Riff-Korallen, Diceraten, Neri- 
neen und ,,Oppe!ien " auf Unterschiede in der Meeres-Temperatur. Einer siid- 
lichen tropischen Region steht eine gem~il3igte (,,boreale") Zone im Norden 
gegeniiber. Nordwesteuropa liegt im t3bergangsbereich. 

W~ihrend des Oberjura ist keine allgemeine g, nderung der Meeres-Tempera- 
turen nachweisbar. Die faziellen und faunistischen Besonderheiten im Mittel- 
und Obermalm Nordwesteuropas lassen sich am besten durch eine Verlagerung 
von Meeres-Str~Smungen erkl~iren. 

Summary 
In the Upper Jurassic of Europe there is a northern boundary in the dis- 

tribution of reef-corals, Diceratids, Nerineids, and ,,Oppeliids". This feature 
and the greater number of species and genera in southern regions than in the 
North points to differences in the temperature of the Sea. It is possible to 
separate a southern tropical region from a temperate (,,boreal") zone in the 
North. Northwestern Europe is situated in between. 

During the Upper Jurassic no general change in the temperature of the sea 
can be observed. Peculiarities in facies and fauna of the northwestern European 
Upper Jurassic are well explained by displacements of currents in the Sea. 

R~sum~ 
Dans ]e Jurassique sup6rieur de l'Europe une r~gion tropicale m6ridionale 

peut 8tre s~par6e d'une zone (~ boreale >,) temp~r~e dans le Nord. L'Europe du 
nord-ouest est situ6e dans le domaine transitaire. Pendant le Jurassique sup6rieur 
aucun changement de la temp6rature de l amer  est h constater. Les particulia- 
rit6s du facies et de la faune dans le Malm moyen et sup6rieur de l'Europe du 
nord-ouest sont tr~s facilement ~ expliquer par un d~placement de courrents 
dans lamer .  

1) Ftir wertvolle Hinweise danke ida Dr. K. W. BARTaEL (Miinchen), Dr. O. F. 
GEYEII (Stuttgart), Prof. Dr. E. KUttN-ScrlNYDElt und Dr. H. RII~BER (beide Ziirich). 

*) Ansdarift des Verfassers: Doz. Dr. B. ZIEGLEa, Ziirich 6, Kiinstlergasse 16, 
Pal~iont. Institut. 
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B. ZIEGLER - -  Boreale Einttfisse im Oberjura Westeuropas? 

Vor fiber 80 Jahren vertrat M. NEtrMAYa (1883) die Ansicht, man k/Snne 
in der Jura-Formation Klimazonen erkennen. Obwohl sich mancher Wider- 
spruch regte (z. B. S. NIKITIN 1889, V. UHLm 1911, E. DACQU~ 1915), 
setzten sich seine Ideen in vielen Punkten durch. 

Unbestreitbar sind die deutlidaen Faunen-Untersdaiede zwischen der 
sfideurop~iisehen ,,mediterranen" und der nordeurop~iischen ,,borealen" 
Klimaprovinz NEUMAYRS: Hier Riff-Korallen und Ammoniten aus der 
Gruppe der ,,Oppelien", dort die Ammoniten-Gattungen Cardioceras, 
Amoeboceras, Rasenia, Aulacostephanus, Virgatites und Craspedites, die 
Belemniten Pachyteuthis und Cylindroteuthis, sowie die Muschel-Gruppe 
der ,,Aucellen". 

Eine ganze Reihe ,,borealer" Typen ist nicht nur in der Arktis und aus 
RuBland bekannt, sondern auch in Mittel- und Westeuropa nadagewiesen. 
Selbstverst~ndlich fehlt es nicht an Versuchen, diese Vorkommen zu er- 
kl/iren. FaBt man die Ansichten der kompetentesten Autoren zusammen 
(z. B. W.J. ARr~ELL 1956, S. 610--618; H. & G. TEaUmn 1952, S. 514 ft.), 
so ergibt sich ungef~ihr folgendes Bild: Zu Ende des Dogger herrschte in 
weiten Teilen Europas ein tropisdaes Klima. Im unteren Maim sanken die 
Temperaturen. Boreale Wassermassen stieBen nach Sfiden vor und brach- 
ten boreale Tiergruppen mit sich. Zugleida wurden die ausgesprochen tro- 
pischen Vertreter wie Riff-Korallen und ,,Oppelien" immer weiter nach 
Sfiden gedr~ingt. 

Neuere faunistische und stratigraphische Arbeiten fiber den Oberjura 
Westeuropas lassen allerdings manche Aspekte dieser Vorstellung in einem 
anderen Licht ersdaeinen. Aus diesem Grund mfissen zun~ichst einmal ihre 
Grundlagen fiberprfift werden. 

Als gutes Beispiel ffir das Auftreten der ,,borealen" Ammoniten kann 
die Gattung Aulacostephanus dienen. Sie ist im n6rdlichen Europa sehr 
h~iufig. Im Sfiden tritt sie dagegen weit in den Hintergrund. Die H~iufig- 
keit der Gattung in England und RuBland rfihrt allerdings daher, dab die 
dortigen Ammoniten-Faunen insgesamt sehr gattungs-arm sind (Abb. 8). 
Die verbleibenden Gattungen stellen damit zwangsl~iufig einen grtiBeren 
Anteil an der Gesamffauna als in den formenreichen Faunen des Sfidens. 
Dabei ist Aulacostephanus im Siiden arten-reicher als im Norden (Abb. 1). 
In der heutigen Arktis scheint die Gattung sogar nur sehr untergeordnet 
vertreten zu sein. Als Charakterform ffir den ,,borealen" Raum kann 
Aulacostephanus damit nicht mehr gelten. )l, hnliches gilt auch f/Jr 
Rasenia. 

Die ,,borealen" Ammoniten-Gattungen Virgatites und Craspedites sind 
Leifformen des obersten Maim RuBlands. Gerade in diese Zeitspanne f~illt 
jedoda die weitverbreitete - -  allerdings nidat fiberall streng gleidazeitige 
sp~itjurassische Meeresregression (vgl. auch S. 257). Sie isolierte die einzelnen 
Becken weitgehend und f6rderte das Entstehen endemischer Formen. Solche 
Endemismen sind auch yon anderen Orten bekannt, zum Beispiel Oxyop- 
pelia aus dem obersten Kimmeridgien Sfidwestdeutschlands (F. BE~C~- 
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HEMER & H. H6LDER 1959), Mazapilites aus demTithonMexicos (C. BU~CK- 
HARDT 1919) oder Haplophylloceras aus dem Grenzbereich Jura/Kreide 
des himalayisch-indonesischen Raumes (W. I1YF 1962). Es wird darum 
den Verhiiltnissen gerechter, Virgatites und Craspedites als endemische 
Gattungen des russischen beziehungsweise des russisch-arktischen Beckens 
zu betrachten. Kronzeugen eines borealen Klimas sind sie nicht. 

Auch bei den Belemniten karln die r/iumliche Isolierung die Versdaie- 
denheit der Faunen in Nord und S/id iedenfalls im oberen Malta teilweise 

/ . . . . . . .  _ ~ >  

, ; . c  ..... - . . . . . . . . . . . . . . . . . .  " 

Ruf31and 

Eng~nd 

WiJrttemberg 

Abb. 1. H~iufigkeit und Artenzahlen bei Aulacostephanus. In den Kreisen: 
Schwarz: Anteil der Gattung Aulacostephanus an der gesamten Ammoniten- 
Fauna. Balken: Wei6: Gesamtzahl der vorkommenden Arten. Schwarz: Artenzahl 
umgerechnet auf eine Ammonitenzone. In der Karte s&raffiert: Vorkommen der 
Gattung Aulacostephanus. Punktiert: Vermutete Landgebiete. Es sind nur For- 
men der mutabilis-, eudoxus- und autissiodorensis-Zonen beriicksichtigt. Daten 

nach B. ZmGLER 1962. 

erkl~iren. In  Callovien, Oxfordien und unteren Kimmeridgien kann sie je- 
doe& keine wesentliehe Rolle gespielt haben. Aus diesem Grunde nimmt 
G. R. STEVENS (1968) an, dab die borealen Gattungen Pachyteuthis und 
Cylindroteuthis an ein kiihleres Klima gebunden waren als die tethydisehen 
Gattungen Belemnopsis und Hibolithes. 

Fiir die epikontinentalen Randmeere der europ/iischen Tethys sind im 
Oberjura die ,,Oppelien" besonders eharakteristiseh. Man versteht darml- 
ter in erster Linie die Ammoniten-Gattungen TarameUiceras, Streblites, 
Ochetoceras, Trimarginites, Glochiceras und Creniceras. Es trifft sicherlieh 
zu, dab sie Typen der w~irmeren Meere sind (so wie Amoeboceras tat- 
s~ichlieh vor allem in den gem~igigten Breiten vorkommt). Man darf sie als 
Klimazeugen jedoch nieht /iberbewerten. Wie Beobaehtungen im unteren 
Malm des Schweizer Jura zeigen (als Beispiel vgl. Abb. 9.), sind die ,,Op- 
pelien" in ihrem Auftreten stark v o n d e r  Wassertiefe abh~ingig. Ganz all- 
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B .  Z I E G L E a  - -  Boreale Einfliisse im Oberjura Westeuropas? 

gemein meiden Ammoniten j a  das flachste Wasser. Die ,,Oppelien" des 
Oberjura fehlen indessen auch noch dort, wo sich die ersten Perisphincten 
einstellen. Im Vorkommen der ,,Oppelien" iiuBern sich somit in erster 
Linie: 5kologische und erst in zweiter Linie klimatische Momente. Ihr 
Fehlen mul3 nicht klimatisch bedingt sein. 

Die ,,Aucellen" (das heiBt die Lamellibranchiaten-Gattung Buchia s. 1.) 
sind im Oberjura Europas vor allem im Norden heimisch. Im ganzen 
Malta der heutigen Arktis Sind sie verbreitet. In Innerrul31and erscheinen 
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\~__~.._~ BLumberg 

Wa/dshut 

Abb. 2. Anteil der ,,Oppelien" an der gesamten Mollusken-Fauna der Zone des 
Gregoryceras transversarium (oberes Oxfordien). In den Kreisen: Schwarz: Anteil 
der ,,Oppelien". WeiB: Obrige Ammoni[em Schraffiert: Museheln, Schnecken, 
Belemniten und Nautiliden. In der Karte schraffiert: Rauracische Flachwasser- 
Fazies. Die ausgewerteten Faunen verdanke ich Aufsammlungen yon Dr. B. KaEBS 

(Berlin) und Dr. H. RmB~a (Ziirich). 

sie zwar bereits im oberen Oxfordien (J. LAHUSEN 1888), werden jedoch erst 
im Volgien h~iufig. Auch nach Nordnorwegen (Ando), England und ins 
Boulonnais stoBen sic erst mit dem Tithon vor, Andererseits kennt man 
Einzelfunde schon aus dem unteren Malm Sfidostfrankreichs (W. KItJAN 
1888), Wiirttembergs (R. BRILL 1921) und Frankens (J. POMFECKJ 1901). 
Im Gegensatz zur Seltenheit der ,,Aucellen" im siidlichen Europa steht 
ihre weite Verbreitung im pazifischen Raum (W. MAXNC 1947, S. 2 1 8 ~  
218; dort weitere Literatur; C.A. FLEMINa 1959), Man darf bezweifeln; 
ob die ,,Aucellen" wirklich eine: ,boreale" Gruppe waren; viel zwangloser 
lassen sie sich als circumpazifische Typen deuten. 
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Ist damit jede klimatisdae Sonderung zwischen Nord und Siid w~ihrend 
des oberen Jura fraglich geworden? Eine sorgfiiltige Analyse der Faunen 
l~il3t diesen Schlul3 n i c h t zu. Man kann feststellen, dab in den siidlichen 
Breiten ein grSfJerer Formenreichtum herrseht als im Norden. So nimmt 
zum Beispiel die Zahl der Gattungen bei Gastropoden und Ammoniten 
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Abb. 8. Abnahme der Gattungs-Zahlen bei Ammoniten und Castropoden gegen 
Norden. Punktiert: Vermutete Landgebiete. Links: Ammoniten des Kimmerid- 
glen. Rechts: Gastropoden des Tithon bzw. Volgien (in Klammern: Fauna des 
Kimmeridgien). Que[len-Nachweis: Fiir die Ammoniten-Faunen groBenteils nach 
eigenen Beobadatungen, sowie vor allem nada L. F. SPATr~ 1935 und A. P,vLov 
1886. Fiir die Gastropoden-Faunen nach L. F. SehTH 1936 (Nordost-Grfnland), 
II.A. Fepac~tMoa 1955 (Zentral-Rut31and), L. R. Cox 1925 (Sfidengland), M. 
SCnMIDT 1905 (Pommern), B. ~. HqeaHnr~eB 1931 (Krim), Ta. EN~EL 1908 (Wiirt- 
temberg), K.A. ZITTEL 1873 (M~ihren) und P. DE LOaIOL 1886---88 (Siidwest- 

Jura). 

nach Norden deutlich ab (Abb. 8). Dasselbe gilt ffir die Artenzahlen bei 
Riff-Kerallen (Abb, 4; vgl. auch W. J. AttKELL 1935 und 1947). 

Ahnliche Verh~]tnisse sind aus den heutigen Meeren bekannt. Auch hier 
sinken die ArtenzahIen raft abnehmender Wasser-Temperatur (Abb. 5; 
vgl. auch A. G. FIscaEa 1960). Man kann daraus sdaliel3en, dal3 auch der 
Riickgang der Formenfiille gegen Norden im europiiischen Oberjura durch 
sinkende Wasser-Temperaturen bedingt ist. Das steht im Einklang mit den 
Ergebnissen H. C. Um~rs, H.A.  LOW~NSTXMS, S. EPSTEINS & C.R. McKm- 
NEtS (1951) und H. ENCSTS (1961; zitiert nach F.X. MxrR 1964). Nada 
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Abb. 4. Abnahme der Arten-Zahlen bei Riff-Korallen gegen Norden. Punktiert: 
Vermutete Landgebiete. Links: Faunen des oberen Oxfordien. Redats: Faunen 
des Kimmeridgien oder Tithon. Daten nach W.J. ARK~,LL 1985 und 1947, A. 

DOLLFUS 1868, O. F. GEYER 1958, 1954 und 1957, M. SCHMIDT 1905 und 
V. WILSON 1948. 
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Abb. 5. Abnahme der Arten-Zahlen gegen Norden bei rezenten Mollusken. Daten 
nach A. G. Fischer 1960. 
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ihren Messungen des Isotopenverh~iltnisses l~O/asO betrugen die Wasser- 
temperaturen im mittleren Malm der Fdinkischen Alb etwa 4-26 ~ C, im 
Malm der Hebriden dagegen nur noch 4- 18 ~ C. 

Weitere Beobachtungen st/itzen diese Schlfisse. Eine ganze Reihe yon 
Mollusken-Gattungen geht nach Norden nur bis zu einer bestimmten Ver- 
breitungs-Grenze (Abb. 6). Diese s bei Nerineen, Diceraten und Trichi- 
tes ungef~ihr mit der Nordgrenze der Riff-Korallen zusammen. Es ist wahr- 
scheinlich, dab diese Mollusken im Verein mit den Riff-Korallen uns den 
T r o p e n g ii r t e 1 anzeigen. Andere Arten und Gattungen stol3en wohl 

0 
Ob. Oxfordien . . ~ / ~ - - ~ ,  . .  

t ~ F ' - .  

. . . .  / ' ; . .  
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Abb. 6: Nordgrenze der Verbreitung der Riff-Korallen (Stridl-Punkt), Nerineen 
(Kreuze) und Diceraten (Kreise). Punktiert: Vermutete Landgebiete. 

weiter nach Norden vor, doch fehlen viele von ihnen - -  so zum Beispiel 
Harpagodes, Ctenostreon, Arctostrea und Exogyra virgula - -  in der heu- 
tigen Arktis. 

Die Nordgrenze der Riff-Korallen und ihrer Begleiter markiert die Nord- 
grenze der marinen Tropen. Im oberen Oxfordien verl~iuft sie ungef~ihr 
auf der Linie Schottland Pommern--Siidrul31and. Die artenarmen Rift- 
Koraller~aunen Englands, Nordfrankreichs und Norddeutsehlands zeigen 
die Randlage dieser Gebiete an. Sie schalten sich als breiter fdb e r -  
g a n  g s- Bereich zwischen die eigentlichen Tropen im S/iden (S/idfrank- 
reich, Schweiz, S/iddeutschland, Karpaten, Krim) und der borealen Region 
im Norden ein. 

Diese ,,boreale" Region umfaBt InnerruBland, Ando und die Jttra-Vor- 
kommen der Arktis (Gr6nland, Spitzbergen, Nordsibirien). Sie entspricht 
in ihrer reinen Entwicklung dem g e m ~i/3 i g t e n GLirtel. 

Zum Absclflu6 bleibt noch zu prtifen, ob sich die Klimag/irtel w~ihrend des 
oberen Jura merklich verschoben haben. In Mittel- und Osteuropa sind die 
tropischen Organismen vom Oxfordien bis ins Tithon unge~ihr gleich 
weit verbreitet (Abb. 6). Die ,Oppelien" erobern sogar - -  wenigstens spo- 
radisch - -  im Verlaufe des Maim weite Gebiete InnerruBlands (Abb. 7). 
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Eine Klima-Verschlechterung, ein Zurfickweichen des Tropengfirtels, ist 
darum nicht anzunehmen. 

Nur in Nordwesteuropa verlieren die Riff-Korallen und ihre Begleiter 
~benso wie die ,,Oppelien" betdichtliche Teile ihres Verbreitungsgebietes. 

Lint Oxfordien " r  " "  x ' ,  --, , . ~ , ~ ~ t ~ z . _ ~ _ . _ ~ . .  - Ob. Oxford/eli ~ - .  % , 
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Abb. 7. Nordgrenze der Verbreitung der ,,Oppelien" (Strich-Punkt). Punktiert: 
Vermutete Landgebiete. 

Man mul3 in diesem Zusammenhang jedoch zweierlei berficksichtigen: 
Erstens h~ingen die Riff-Korallen und ihre Begleiter in hohem Mal3e yon 
der Fazies ab. Starke klastische Schfittungen meiden sie. Ihr Fehlen in den 

'Tonen und Sandsteinen des nordwesteurop~ischen Mittel- und Obermalm 
ist datum verst~indlich. Zweitens scheinen weite Teile des Meeres in 
Westeuropa im Laufe des Oberjura immer mehr zu verttachen - -  ein 
Vorgang, der an der Jura-Kreide-Grenze vielerorts zu Ausstil3ung oder 
Trockenlegung ffihrt (vgl. auch S. 251). Das Verschwinden der ,,Oppelien", 
die ja tieferes Wasser beanspruchten, aus diesen Flachmeeren ist leicht zu 
erkl~iren. 

Andererseits deutet die Gattungs-Armut im mittleren Malm Englands 

:17 Geologische Rundschau, Bd. 54 ~[i'~ 
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doeh auf ein kfihleres Wasser, als es im oberen Oxfordien bestand. Dieses 
Argument ist jedoeh nieht zwingend, da Armut der Fauna auch andere 
als klimatisehe Ursaehen haben kann. Einige Beobaehtungen fazieller Art 
mahnen jedoeh ebenfalls zur Vorsieht. Warum setzen in Westeuropa mit 
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Abb. 8. Vergleida der Sehiehtfolge im obersten Oxfordien und Kimmeridgien 
Mittel- und Westeuropas. WeiB: Kalke. Waagrecht gestriehelt: Mergel und 
Tone. Punktiert: Sandsteine. Die wahren Sehieht-M~iehtigkeiten sind n i e h t 

bertieksidatigt. 

dem Beginn des Kimmeridgien verbreitet klastische Schfittungen ein? War- 
um nimmt in weiten Teilen Mittel- und Sfidwesteuropas zur gleichen Zeit 
der Kalkgehalt der Sedimente ab? Und woher r/ihrt die auffallende 
Gleichzeitigkeit, mit der in oder am Ende der d i v i s u m - Z o n e  die Sedimen- 
tation erneut kalkiger wird (Abb. 8)? Eine tektonische Ursache wird man bei 
der GroBr/iumigkeit der Erscheinung und bei der unterschiedlichen tek- 
tonischen Geschiehte der einzelnen Teilgebiete wohl ausschlieBen kSnnen. 
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B. ZIEGLER - -  BoreMe Einfliisse im Oberjura Westeuropas? 

Eine allgemeine Abktihlung, die eine Verschiebung der Klimazonen 
samt ihren biologischen und  sedimentologischen Folgen bewirkt h~itte, 
kommt kaum in Frage. Im grSl3ten Teil Mittel- und  Osteuropas fehlen yon 
ihre jegliche Spuren. Bei gleichbleibender Temperatur kSrmten ver~inderte 
Niederschlagsmengen grol3en EinfluB auf die Art der Sedimentation und  
damit auch auf die Fauna  ausiiben. Wahrscheinlieher ist jedoeh, dab sich 
- -  vielleicht im Gefolge einer ver~inderten Konfiguration von Land und 
Meer - -  MeeresstrSmungen verlagert haben. Bei der exponierten Lage der 
Tropengebiete Nordwesteuropas mtfl3ten selbst kleinste Ursachen merk- 
liche Folgen zeitigen. 
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018/016- ISOTO PE NANALYS E N UND 
PALEOTEMPERATURBESTIMMUNGEN AN BELEMNITEN 

AUS DEM SCHWIB. JURA 
Von PETER FRITZ, z. Z. Pisa* ) 

Mit 1 Abbildung 

Summary 
Palaeotemperature determinations were made by the oxygen isotope method on 

89 Belemnoids from the Schwab. Jura, South Germany. The data derived show a 
well-defined maximum in the Upper Toarcian and Lower Bajocian (up to 29 ~ C). 
This maximum is followed by a decline in the Upper Bajocian times (la.2~ 
--18.1 ~ C). In the Lower and Middle Lias, as in the Malm, temperatures be- 
tween 18 ~ C and 24 ~ C are prevalent. 

It is indicated that biological-ecological factors may change the OWO 36 ratio 
of the carbonate of the rostra and consequently the palaeotemperature results. 

I. Zur Methode 
In den vergangenen Jahren wurden in versehiedenen Arbei ten O l s / o  16- 

Isotopenanalysen yon Jura-Belemniten verSffentlieht (BowEN 1961 a, b; 
BOWEN • FRITZ 1968). In  der vorliegenden Arbei t  soll nun auf Grund 
weiterer  Analysen versueht werden ein vollst~indigeres Bild der Tempera-  
turverh~iltnisse zur Zeit der Ablagerung der Sedimente des Sehw~ib. Jura 
zu geben. Das Fossilmaterial hierfiir, fast aussehliel31ich Belemniten, sam- 
melte ida haupts~iehlieh im Gebiet  von Weilheim/Teck bis Geislingen a. d. 
Steige. Es war m6glieh, die genaue stratigraphisehe Lage der aufgesam- 
melten Belemniten festzustellen. 

Zur Analyse wurden nut  guterhaltene Belemnitenrostren verwendet,  yon 
denen angenommen werden konnte, dab sie keiner Umkristallisation unter- 
lagen. Die Rosten wurden gut gereinigt, die ~iuBerste, eventuell  umkristal- 
lisierte Sehieht des Rostrums enffernt und dann, soweit mSglich, eine 
vollst~indige Scheibe aus den Rostren ausgeschnitten, um mSglichst gute 
Temperaturmit te lwerte  zu erhalten. Dies so vorbereitete Material  wurde 

*) Anschrift des Verfassers.: Dipl.-Geol. PETEa FaITZ, Z. Z. Pisa (Italien), Labo- 
ratorio di Geologia Nucleare. 
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